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フェムト秒分光グループでは 励起子や格子振動のコヒーレント分光、コヒーレント制御に  
研究の焦点を当てている。  






的で、2つのパルスの場合について研究を行った。   
実験では、光源としてモード同期チタンサファイヤレーザーを用い、サンプルとしては、  
ZnP2 半導体結晶を用いた。レーザーの光出力はビームスプリ ッタを用い2つの光パルス及  
びゲートパルス用の3本のビームに分離する。2本のビームは偏光ビームスプリ ックによ  
り1本のビームに結合し、光ビームの－－・方はピエゾ素子を用いて遅延を波長精度で変化さ  
せることによりパルス悶の相対位相を制御した。そして、サンプルの透過光の時間形状を  
ゲートパルスとの光混合により測定した。匡＝は、2K において、ZnP2 の n＝1励起子に対  
して行った測定結果である。サンプルに入射した2つのパルスの光強度ほ等しく調整して  












コヒーレント分光＞   




定も可能である。そこで、GaAs基板上に成長された（GaAs）63／（AIAs）63 多重量子井戸に  
おける励起子のコヒーレント過渡応答を調べるためにプリユースクー条件を用いた時間分  








図2 ブリユースクー反射条件での（G  
















上で測定することが可能となる。   
図3（a）はレーザー中心波長765nmにおける反射型ポンプ・プロープの測定結果である。  
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（GaAs）、5－（AIAs），≦80perjods  
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大きさのコヒーレントフォノンの信号か見える。この信号には、波数か0のA】モ ドに相  













（1）CuCl，CuBr．CdS．CdSe量子ドット （舛本春草、奥野剛史）   
半導休量子ドットの永続的ホールバーニング現象の多様な振る舞いが明らかになるにつ  
れ、現象の理解か進んできた。（報文1，2、3，4，5，6，8，9，12．13） 併せて、粒径分布のため  
不均一に広がった吸収スペクトルを選択的（波長選択＝粒径選択）に励起することによっ  
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て、選択励起した粒径だけをマーキングしスペクトルホールを作り、半導体量子ドットの  
電子エネルギーの粒径依存性を調べる詳細な研究が進みはじめた。  










＜CuClナノクリスタルにおけるルミネッセンス・ホールバーニング＞   
CuClナノクリスタルにおける永続的ホールバーニング現象は、発光スペクトルにも影響  
を及ばしていることか分かった。 この発光スペクトルのホールバーニング現象について、  
励起波長依存性を測定した。図4に、実験結果の例を示す。 実験では、バーニング光源と  
して線幅の狭い色素レーザー、発光測定のための励起光源にYd3＋：YAGレーザーの3倍波を煙  
った。 サンプルとしてNaCl結晶中にCuClナノクリスタルを成長させたものを用いた。  
（a）にサンプルの吸収スペクトルを示す。 （a）の矢印はバーニング光のエネルギーを  
示している。（b）の破線はサンプルにバーニング光を照射する前の発光スペクトルを表  
し、実線はバーニング後の発光スペクトルである。バーニング光と一致するエネルギーに  




実線、図（c））。   
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鋭いディップ X、低エネルギー側にそれに付随する構造 ●、Å、Bか見えている。（二c）  
に（b）を測定した後、吸収スペクトル中に観測されるホールスペクトルを差分吸収スペ  
クトルとして示す。 これらの構造のバーニングエネルギーに対する依存性は、ズ、A、臥  
●がそれぞれ自由励起子発光成分、束縛励起子出発光成分、フォノン構造であることを示  
している。 しかしなから、A及びBの構造に関しては、イオン化励起子であるか、束縛励起  
の2p状態であるかは、議論が分かれるところであり、今後の研究課題である。 イオン化励  
起子の実験的報告は、1993年にCdTeの量子井戸で報告されてから盛んになりつつあり、も  




＜CuCl量子箱の永続的ホールバーニング分光＞   






る（図5（b）参照）。これらのピークエネルギーの関係は、 EpE。し‖しポ＝2（EA－E¶。LX）、3  
（EB－EB。LX〕、となっている（EB。LKはバルクのZ，励起子吸収エネルギー）。ここで、 CuC  
l量子箱に閉じ込められた量子数nl、n，、nヱのZ。励起子準位E（n．∴ny n乙）を考えると、その  
励起状態と基底状態の関係は、E（2，1．1）－EDULK こ2（E（1，1，1）EB。LK）、E（2．2，1）EB。Ⅰ．  
K ＝3（E（1，1，1）Eト。LK）、・・・であらわされることから、 E▲のピークはEp＝E（2，1，1）、E人＝E  
（1，1，1）、またEbのピークはEp二E（2．2．1）、EA二E（1，1，1）と考えれば理解できる。つまり、レ  
図5 （a）励起前後の吸収スペクトル  
及び（b）差分吸収スペクトル。Epは励  
起エネルギー、EB。LKはバルクのZ3励  




ら、 Zヨ励起子吸収帯の高エネルギー側ほど高次の励起子準位か支配的であることか明らか  
になった。  















CuCl in NaCl 
2K  
図6 NaCl中CuClナノク））スタルにお  
ける吸収。発光スペクトルおよび発光  
の時間変化（測定エネルギーは3－23e  
Vと3，20eY）。温度ほ2K。   
?????????
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クスの粒径に対する依存性か顕著に見られる可能性かあるという点で非常に重要である。   








見られるディ ップは励起子状態から励起子分子の基底状態への遷移に伴う誘導吸収である。  
ポンプ光をスペクトル的に制限したことによってパルス幅は1ピコ秒程度に拡かったが、こ  
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れは励起子分子の報射寿命か50ピコ秒の程度であることを考えると十分に時間分解測定が  
可能であると言うことか出来る。  
PHOTONENERGY（eV）  PHOTONENERGY（eV）  
図8 上：77KにおけるCuClナノクリス  
タルの吸収スペクトル。点線は励起後  
2．2ピコ秒彼の変化したスペクトル；  
下：吸収の差スペクトル。   
図9 ポンプ光エネルギーを変化させ  
たときの励起後5ピコ秒における吸収  
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（2）シリコンクラスターおよびナノクリスタルの光学特性（金光義彦）   






（1」 eVの赤外領域）間接遷移型半導体であるため、発光波長か赤外波長領域（可視領域  
でない）にあること、（11二）フォノンの助けか必要な高次の遷移であるので発光寿命か長く、  













の相関など有益な情報を提供してくれる。   
図10に、→次元的な鎖構造、2次元的なラダー構造さらには3次元的な立方体のSi8ク  
140000 
図10 Si8クラスラーの吸収および発  
光スペクトル   






















＜ナノクリスタル（ダウンサイジング）＞   





















の可視発光帯域における3次の非線形感受率 方（3〉（3（J；山，山㌧山）スペクトルの測定、お  
よびホールバーニング分光測定を行った。 試料は、p型Si（100）基板から陽極化成法により  
作製したフリースタンディングポーラスシリコンであり、Si徴結晶の平均直径は 3 nmで  
ある。この試料は、室温では700 れm付近を中心とした幅広い発光スペクトルを示す。  
－85－   
図11は、この発光市中の X（3）スペクトルである。CuClやCuBrなどの直接遷移型半導体の  
微結晶では、 方（3）スペクトルは励起子発光帯において鋭いピークを持つ。これは、励起  
子閉じ込め効果により非線形感受率か共鳴的に増大するためである。一方、ポーラスシリ  
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の関係を調べた。Eu を含む酸化物超伝導体のメスバウアー効果の研究を行った。衝撃合成  




装置を改造することに依って更に改良する必要かある。 〔報文27）  
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〟opticalPropel・ties of OrierLted Crystalline Oligothiophene Thin Films”   
Materials Research Society1995 FallNeeting（Boston，Nov．28，1995）．  
＜講演＞  
1）三晶具文、舛本春草こ   
’’フェムト秒光パルス列による励起子分光’’  
日本物理学会（1995年9月）  
2）三晶具文、舛本春草：   
”フェムト秒光パルス列による励起子分光Ⅲ’’  
日本物理学会（1996年4月）  
3）岩崎督志紀、三晶具文、舛本泰章、中山正昭こ   
”フェムト秒精密ポンプ・プローブ分光による GaAsAIAs 超格子中の  
コヒーレントフォノンの測定’’  
日本物理学会（1995年9月）  
92－   
4）岩崎孝志宗己、三晶具文、舛本泰章、中山正昭：   




け ブルースクー反射条件を用いた（GaAs）5ヨ（AIAs）‖ 多重量子井戸における  
フェムト秒分光法”  
日本物理学会（1996年4月）  
6）舛本泰章ニ   
’● 量子点・ナノクリスタルの新しい物理と応用”（シンポジュウム講演）  
第43回応用物理学会春季講演会 （1996年3月）  
7） 舛本泰章ニ   
’’量子点研究により、わかったこと、わからないこと’’（シンポジュウム講演）  
日本物理学会（1996年4月）  


















14）滑水直也、鈴木克典、白石洋太郎、黒田昌美、金光義彦：   
”オリゴチオフェン配向膜の作製と光学特性”  
第56回応用物理学会秋季講演会 （1995年8月）  
15）金光義彦、鈴木克紀、九新壮一郎、松本英之：   
”シリコンポリマーの光物性と骨格横道”  
第56回応用物理学会秋季講演会 （1995年8月）  
16）金光義彦、松本貴裕、三村秀典：   
”ポーラスシリコンの線色発光’一  
日本物理学会1995年秋の分科会 （1995年9月）  
17）金光義彦：  
93一   
’’単元素半導体ナノクリスタルの光物性’I（シンポジュウム講演）  
第43回応用物理学会春季講演会 （1996年3月）  
18） 岡本慎二、Lev Zimlm、金光義彦、舛本春草：  
ポーラスシリコンの非線形分光’’  
日本物理学会（1996年4月）  
－94－   
